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Abstract of DE1 9961 250 

The system has a reference grating (G2), a 
grating measurement scale (G1 ), and 
arrangement of photoreceivers and an 
evaluation circuit. The photoreceivers are 
arranged in a matrix array in four pairings or a 
multiple of this, on both sides of the light 
source (LED) in such a way that each of the 
four electrically connected photoreceiver pairs 
have the same distance to the light source. 
The LED is used as the light source which is 
integrated into the photoreceiver array with 
sinks arranged on the surface of the chip (CH). 
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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

(5) Fotoelektrisches Weg- und WinkelmeBsystern 

(57) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mess- 
anordnung der eingangs genannten Art anzugeben, mit 
der Signale mit deutlich besseren Signalparametern ge- 
wonnen werden konnen. 

ErfindungsgemaB gelingt die Losung der Aufgabe, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fotoempf anger (FD) in 
dem Array in vier Paaren oder einem Vielfachen davon, 
beidseitig der Lichtquelte (LED) so angeordnet sind, dass 
jede der vier elektrisch verbundenen Fotoempfangerpaa- 
re die gleiche Entfernung zur Lichtquelle (LED) haben. 
Die Erfindung betrifft ein fotoelektrisches Weg- und Win- 
kelmesssystem zum Messen der VerschiebungzweierOb- 
jekte zueinander, bestehend aus einer Lichtquelle, einem 
Referenzgitter, einem MafSstabsgitter, einer Anordnung 
von Fotoempf a ngern und einer Auswerteschaltung, wo- 
■ bei eine Anzahl von Fotoempf a ngern in einem matrixarti- 
g gen Array angeordnet sind und die Fotoempf anger, die 
• die gleiche Phasenlage detektieren, elektrisch verbunden 
sind. 




LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 07.00 002 035/896/1 14 



DE 199 61 250 A 1 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein fotoelektrisches Weg- und Win- 
kelmeBsystem zum Messen der Verschiebung zweier Ob- 
jekte zueinander, bestehend aus einer Lichtquelle, einem 5 
Referenzgitter, einem MaBstabsgitter, einer Anordnung von 
Fotoempfangern und einer Auswerteschaltung, wobei eine 
Anzahl von Fotoempfangern in einem matrixartigen Array 
angeordnet sind und die Fotoempfanger, die die gleiche Pha- 
senlage detektieren, elektrisch verbunden sind. 10 

Im Stand der Technik ist nach DE 195 27 287 ein derarti- 
ges Weg- und WinkelmeBsystem zur Abtastung inkrementa- 
ler MaBverkorperungen bekannt. 

Bei der bekannten Anordnung haben bei ihrer Auflichtan- 
wendung die Diodenpaare, welche die 4 Sensorsignale sin, 15 
cos, -sin, -cos erzeugen, unterschiedliche Entfemung von 
der im Fotodiodenarray integrierten LED. Aus diesem 
Grund zeigen bei der bekannten Anordnung die einzelnen 
Signale in Gleichanteil und in Amplitude stark unterschied- 
liche Werte. Die so beschaffenen Signale miissen einer 20 
hochgradigen Korrektur unterzogen werden, um eine elek- 
tronische Auswertbarkeit zu gewahrleisten. Bei solchen 
stark korrigierten Signalen bereitet insbesondere die An- 
wendung groBer Interpolationsfaktoren Schwierigkeiten, da 
die Signalparameter Gleichanteil sind und die Amplitude 25 
auBerdem noch von den Justierparametem abhangig isL 

Durch die Anderungen der Signalparametern mit den Ju- 
stierparametem gelten die auf die Signale angewendeten 
Korrekturfaktoren nur fur einen engbegrenzten Justierzu- 
stand. 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MeBan- 
ordnung der eingangs genannten Art anzugeben, mit der Si- 
gnale mit deutJich besseren Signalparametern gewonnen 
werden konnen. 

ErfindungsgemaB gelingt die Losung der Aufgabe mit 35 
den kennzeichnenden Merkmalen von Patentanspruch 1. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Bei der erfindungsgemaBen MeBanordnung sind die Foto- 
dioden so angeordnet, daB alle vier Kanale die gleiche geo- 40 
metrische Zuordnung zur LED haben. Dadurch wird ge- 
wahrleistet, daB die Signalparameter der vier Kanale unter- 
einander die gleiche GroBe haben. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zeichnet sich durch 
eine Reihe von Vorteilen aus. Hierzu zahlen: 45 

- Mit der erfindungsgemaBen Fotodiodenanordnung 
konnen Sensorsignale erzeugt werden, die in Ampli- 
tude und Gleichanteil untereinander gleich groB sind. 

- Die bei den im Stand der Technik bekannten Anord- 50 
nungen notwendigen sehr groBen Korrekturfaktoren 
zum Angleichen der Signale sind nicht mehr erforder- 
lich. 

- Die Signale sind damit weit weniger storanfallig ge- 
gen Dejustierungen. 55 

- Durch die gleiche geometrische Zuordnung der Fo- 
todiodenpaare der einzelnen Kanale zur LED ist beim 
Einsatz der erfindungsgemaBen Anordnung bei hohen 
Temperaturen das Auseinanderdriften der Signalpara- 
meter der einzelnen Kanale stark reduziert. 60 

- Der freie Mittelstreifen der Anordnung, wo sich zu- 
nachst nur die LED befindet, kann zu Integration zu- 
satzlicher Sensorik z. B. Temperatursensor oder von 
elektronischen Komponenten zur Signal verarbeitung 
genutzt werden. 65 

- Indem der Bonddraht zur LED in den freien Mittel- 
streifen gelegt werden kann, iibt er keinen lichtabschat- 
tenden EinfiuB auf die Fotodioden aus. 



- Beim Fiillen des Spaltes zwischen der Fotodioden- 
anordnung und dem Glassubstrat mit einem Fullstoff 
unter der MaBgabe, daB der Spalt zwischen der LED 
und Glassubstrat von dem Fullstoff frei bleibt, fuhrt es 
nicht zu optischen Storungen, wenn etwas Fullstoff vor 
der Aushartung entlang des Bonddrahts kriecht 

Die Erfindung wird im Foigenden an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert In den zugehorigen Zeichnungen 
zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung der erfindungsgemaBen 
MeBvorrichtung und 

Fig. 2 ein Anordnungsbeispiel fur ein Fotodiodenarray. 

Fig. 1 erlautert ein Beispiel fur den Aufbau der erfin- 
dungsgemaBen MeBvorrichtung. Die Anordnung besteht aus 
einem Siliziumchip Ch mit versenkt angeordneter LED als 
Lichtquelle und den beiderseits um die LED angeordneten 
Fotodioden FD. Das Si-Chip mit der in dieses integrierten 
LED wird mit Lotbumps in Flip-Chip-Technik mit der Un- 
terseite der Glasplatte GP als Chip-Trager mit den zu den 
Lotpads LP fuhrender Leitungsbahnen elektrisch leitend 
verbunden. Der Spalt zwischen dem Si-Chip Ch und der 
Glasplatte GP ist zur Gewahrleistung der Kraftstabilitat und 
zum Temperaturausgleich zwischen Si-Chip Ch und Glas- 
platte GP mit dem Fullstoff, genannt Underfiller UF, ausge- 
fiillt. Auf der Oberseite der Glasplatte GP ist ein Referenz- 
gitter G2 aufgebracht. Oberhalb der Glasplatte befindet sich 
die MaBverkorperung MV mit der Rasterteilung 01. 

In Fig. 2 ist ein Sensorarray dargestellt, bei dem die Foto- 
empfanger beispielsweise rechteckformig ausgebildet sind. 
Jedes der einzelnen Diodenpaare, die fur die Detektierung 
der Signale ein cos-, sin-, -cos-, -sin- verantwortlich sind, 
haben gleiche Zuordnung zur LED. Bei Erfullung oder an- 
nahernder Erfullung dieser Forderung ist auch jede andere 
Form der Diodenfelder moglich. Referenzgitter und Gitter 
der MaBverkorperung sind so zu gestalten, daB das aus bei- 
den Gittem gebildete Steifenmuster bei Verschiebung der 
MaBverkorperung die einzelnen Diodenpaare phasenrichtig 
durchlauft. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

Ch Siliziumchip 

LED Lichtquelle 

GP Glasplatte 

MV MaBverkorperung 

Gl Gitter auf der MaBverkorperung 

G2 Referenzgitter 

UV Underfiller 

LP Lotpads 

Patentanspriiche 

1. Fotoelektrisches Weg- und WinkelmeBsystem zum 
Messen der Verschiebung zweier Objekte zueinander, 
bestehend aus einer Lichtquelle (LED), einem Refe- 
renzgitter (G2), einem MaBstabsgitter (Gl), einer An- 
ordnung von Fotoempfangern (FD) und einer Auswer- 
teschaltung, wobei die Fotoempfangern (FD) in einem 
matrixartigen Array angeordnet sind und die Fotoemp- 
fanger (FD), die die gleiche Phasenlage detektieren, 
elektrisch verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fotoempfanger (FD) in dem Array in vier Paa- 
ren oder einem Vielfachen davon, beidseitig der Licht- 
quelle (LED) so angeordnet sind, daB jede der vier 
elektrisch verbundenen Fotoempfangerpaare die glei- 
che Entfemung zur Lichtquelle (LED) haben. 

2. MeBsystem nach mindestens einem der vorherge- 
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeicbnet, daB als 
Lichtquelle eine LED verwendet wird, die in das Foto 
empfangerarray integriert ist und versenkt auf der 
Oberflache des Chips (Ch) angeordnet isL 
3. MeBsystem nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem freien Mittelstreifen zusatzlich zur LED sich wei- 
tere Sensoren, wie Temperatursensoren und/oder Kom- 
ponenten der Signalverarbeitung befinden. 
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